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(57) Eine Einrichtung zur Prufung der Echtheit von 
Munzen (M), Jetcnc oder anderen flachen nrtetallischen 
Gegenstanden enthalt einen Munzkanal (1 ) mit einer un- 
teren (4) und einer oberen (5) Seitenwand. Eine Munze 
(M) bewegl sich auf der unteren Seitenwand (4) auflie- 
gend entlang des MOnzkanals (1 ) vorbei an einem ersten 
und einem zweiten induktiven Sensor (2, 3). Die beiden 
induktiven Sensoren sind entweder eine Spule (2, 3) 
Oder eine Spule und ein metallisches Plattchen (2. 6; 3. 
7), wobei die erste Spule (2) an der unteren Seitenwand 

(4) und die zweite Spule (3) an der oberen Seitenwand 

(5) angebracht ist. Die beiden Spulen (2, 3) sind elek- 
trisch unabhangig betreibbar. Die Spulen (2; 3) sind mit 
Vorteil eleklrisch in einem Serieresonanzkreis (RLC) an- 
geordnet. Beim Durchgangder Munze M wird der Verlauf 
der in jeder Spule (2. 3) induzierten Widerstandsande- 
rung gemessen, analysiert und daraus die Legierungs- 
zusammensetzung und die Dicke d der Munze M be- 
stimmt. 
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Beschrefbung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur 
Prutungder Echtheit von Munzen. Jetons Oder anderen 
flachen metallischen Gegenstanden der im Oberbegritf 
des Anspruchs 1 genannten Art. 

Solche Einrichtungen eignen sich beispielsweise als 
Kassierstatlonen in otfentlichen Teletonstationen, Ver- 
kaufsautomaten. Zahlem von Energie etc. 

Eine Einrichtung zur Pruf ung der Echtheit von Mun- 
zen der im Oberbegritf des Anspruchs 1 genannten Art 
ist bekanntausder EP 304 535 Bl . Die Einrichtung weist 
drei unabhangig voneinander arbeitende induktive Sen- 
soren zur Bestimmung der Dicke, der Legierungszusam- 
mensetzung und des Durchmessers der zu prufenden 
Munze auf. Diese induktiven Sensoren sind als Doppels- 
pulen ausgebildet, die beidseitig des Munzkanals ange- 
ordnet und elektrisch parallel Oder in Reihe geschaltet 
sind, so dass Messstreuungen infolge HOpfens Oder 
Springens der Munze im Munzkanal teilweise ausgegli- 
chen werden konnen, wobei unter Hupfen und Springen 
ein Abheben vom Boden des Munzkanals oder eine Ver- 
anderung der Lage bezuglich der Seitenwande des 
Munzkanals gemeint ist. Die Verwendung von Doppels- 
puien bringt jedoch den Nachteil mit sich, dass die Le- 
gierungszusammensetzung und die Dicke der Munze 
nicht unabhangig voneinander bestimmt werden kon- 
nen. Die induktiven Sensoren sind je Tail eines Parallel- 
resonanzkreises. bei dem die durch die Munze hen^or- 
gerufene Verschiebung der Resonanzfrequenz sowie 
die veranderte Giite gemessen werden. Die gemesse- 
nen Anderungen dieser Parameter dienen als Entschei- 
dungskriterien fur die Annahme oderZuruckweisung der 
Munze. Es ist auch vorgesehen, einen fur die Bestim- 
mung der Legierungszusammensetzung dienenden in- 
duktiven Sensor als einfache Spule auszubilden, die nur 
auf einer Seite des Munzkanals angebracht ist. 

Aus der GB 1 397 083 ist ein Munzdetektor mit in- 
duktiven Sensoren bekannt, die mit Frequenzen von 3 
kHz bis 1 MHz belrieben werden. Die induktiven Senso- 
ren sind in Resonanzkreisen und in Bruckenschaltungen 
angeordnet. Zur Charakterisierung der Munze dient die 
Resonanzfrequenz bei Anwesenheit der Munze. 

Aus der GB 2 266 804 wie auch aus der DE-U1 G 
90 13836.8 ist die Verwendung Energie absorb ierender 
Elemente bekannt, um ein Rollen ohne HOpfen oder 
Springen der Munze im Bereich der Sensoren zu errei- 
chen. Solche Energie absorbierende Elemente sind be- 
vorzugt Plattchen aus Keramik, die im Munzkanal so an- 
geordnet sind, dass jede in die Munzeinlassoffnung ein- 
geworfene Munze darauf prallt. 

Aus der DE 30 07 484 ist es bekannt, die untere Sei- 
tenwand eines gegenuber der Vertikalen um einen vor- 
bestimmten Winkel geneigten Munzkanals entlang der 
Laufrichtung der Munze mit als Fuhrungsschienen be- 
zeichneten Rippen auszubilden. 

Der Erfindung liegt die Auf gabe zugrunde, eine Ein- 
richtung zur Prufung der Echtheit von Munzen zu schaf- 



Fig. 2 


den MQnzkanal im Querschnitt, 


Fig. 3. 4 


Messwertdiagramme, 


Fig. 5 


ein Sensorsignal und 


Fig. 6 


eine elektronische Schaltung. 



fen. bei der die Legierungszusammensetzung und die 

Dicke der Munze unabhangig voneinander bestimmbar 
sind. bei der ein Hupfen oder Springen der Munze er- 
stens moglichst ausgeschlossen ist und zweitens ein 
5 verbleibendes Hupfen oder Springen zu einer moglfchst 
geringen Messstreuung fuhrt. 

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgenr«ss ge- 
lost durch die Merkmale der Anspruche 1 und 9. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
10 findung anhand der Zeichnung naher eriautert, wobei 
unter dem Begriff der Munze M im folgenden auch Je- 
tons Oder andere flache metallische Gegenstande zu 
verstp-hen sind. 

Es zeigen: 

IS 

Fig. 1 einen MQnzkanal einer Prufeinrich- 

tung, 
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Die Fig. 1 zeigt eine Einrichtung zur Prufung der 
Echtheit von Munzen, Jetons oder arKleren metallischen 
Gegenstanden mit einem Munzkanal 1 , der bevorzugt 
30 als Ausnehmung in einem Korper 2 aus zwei Kunststoff- 
teilen ausgebildet ist. Der Munzkanal 1 wird begrenzt 
durch den Boden 3, eine untere und eine obere Seiten- 
wand 4 bzw. 5 und eine Decke 6. Die untere Seitenwand 
4 ist mit angeformten Rippen 7 versehen, die in Laufrich- 
3S tung der Munze M ausgebildet sind. Der Munzkanal 1 ist 
in Laufrichtung einer zu prufenden Munze M geneigt und 
die beiden Seitenwande 4 und 5 sind gegenuber der Ver- 
tikalen V um einen spitzen Winkel von typischerweise 
10** geneigt, so dass die zu prufende Munze M auf dem 
40 Boden 3 entlang des Munzkanals 1 hinabrollt oder hin- 
abgleitet und dabei mit einer Seitenflache auf den Rip- 
pen 7 der unteren Seitenwand 4 idealenweise flach auf- 
tiegt. Die Seitenwande 4 und 5 weisen je auf der dem 
MQnzkanal 1 abgewandten Seite Ausnehmungen zur 
45 Aufnahme von versetzt angeordneten Spulen 9 bzw. 10 
und, fakultativ, metallischen Plattchen 11, 12 auf. Die 
Spule 9 und das Plattchen 12 befinden sich an der un- 
teren Seitenwand 4, weshalb sie gestrichett gezeichnet 
sind. Die Ausnehmungen sind der Ubersichtlichkeit we- 
so gen nur in der Fig, 2 dargestellt. Die Plattchen 1 1 und 12 
sind den Spulen 9 bzw. 10 gegenubertiegend ange- 
bracht. Sie sind vorzugsweise rund oder viereckig, kon- 
nen aber auch eine beltebige andere geometrische Form 
auf weisen. Je eine Spule 9, 10 und gegebenenfalls das 
ss in der gegenuberliegenden Seitenwand 5 oder 4 ange- 
ordnete metallische Plattchen 11 bzw. 12 bilden einen 
induktiven Sensor. Die beiden Spulen 9 und 10 weisen 
zwei AnschlQsse auf, von denen jeweils einer auf etnen 
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gemeinsamen elektrischen Masseanschluss m. der an- 
dere aul etnen Schatter 13 gefuhrt ist. so dass sle fur 
einen elektrisch voneinander unabhangigen Betrieb mit 
einer elektronischen Schaltung 14 verbindbar sind. Die 
Einrichtung enthalt welter eine Steuer- und Auswerteein- 
heit 15 beispielswelse in Gestalt eines Mikroprozessors 
zur Auswertung des von der elektronischen Schaltung 

14 gelieferten Ausgangssignals und zur Steuerung der 
Einrichtung. Die Schaltung 14 und der Mikroprozessor 

1 5 sind dahingehend ausgebildet. aus den mit den Spu- 
len 9 und 10 gemessenen Signalen diskrete Werte ab- 
zuleiten» die ein Mass fur die Legierung bzw. die Dicke 
d der Munze M sind. Die Munze M wird nur dann als echt 
betrachtet und von der Prufeinrichtung angenonnmen, 
falls diese Werte innerhalb vorgegebener Toleranzen mit 
vorbestimmten Werten ubereinstimmen: andemfalls 
wird sie zuruckgewiesen. 

Die Fig. 2 zeigt den Munzkanal 1 im Querschnitt auf 
der Hohe der Spule 10. Die Rippen 7 sind in einem ge- 
genseitigen Abstand a angeordnet, der vorzugsweise a 
= 7.25 mm betragt. Die Form ihrer dem Munzkanal 1 zu- 
gewandten Oberflache ist zylinderformig, wobei deren 
Krummungsradius R von vergleichbarer Grosse ist wie 
der Abstand a: F^. Bevorzugt ist ein etwas grosserer 
Wert von R = 8 mm. Die Rippen 7 sind naturlicherweise 
getrennt durch Vertiefungen 16, deren Tiefe etwa 0.5 
mm betragt. Die Vertiefungen 16 weisen im Bereich der 
grossten Tiefe zwischen den Rippen 7 eine flache Fla- 
che 17 auf, so dass die Seitenwand 4 im Bereich der 
Ausnehmungen 8 eine minimale Wandstarke aufweist, 
die nur aufgrund der Materialeigenschaften des Korpers 
2 und der durch die Munzen M zu enwartenden mecha- 
nischen Belastungen. jedoch unabhangig vom Krum- 
mungsradius R und vom Abstand a festlegbar ist. Vor- 
zugsweise ist eine minimale Wandstarke von 0.6 mm 
vorgesehen, so dass die in der Ausnehmung 8 in der un- 
teren Seitenwand 4 angebrachte Spule 9 einen festen 
Abstand von 1.1 mm zu einer auf ideale Weise vorbei- 
rollenden Munze M aufweist. Die Rippen 7 sind auch 
dazu da. um ein unerwOnschtes Haften oder sogar Ver- 
kleben einer nassen Munze zu verhindern. 

Die Ausbildung der Rippen 7 als zylinderformige 
Flachen mit einem vergleichsweise grossen Krum- 
mungsradius R ergibt eine grossere Kontaktflache zwi- 
schen der unteren Seitenwand 4 und der Munze M als 
dies bei Rippen nach dem Stand der Technikder Fall ist. 
Dies fOhn dazu, dass ein gegen die untere Seitenwand 
4 gerichtete Stoss einer Munze M, die noch nicht ideal 
flach aufliegt. mit einer relativ hohen Dampfung verbun- 
den ist, so dass ein Hupfen und Springen der Munze M 
im Bereich der Spulen 9 und 10 numnehr selten auftritt, 
selbst dann, wenn die Munze Beschadigungen wie Krat- 
zer Oder Zacken aufweist. Inwieweit das HOpfen und 
Springen der Munze M auch mrt Rippen 7 erreicht wer- 
den kann, deren Krummungsradius R kleiner als der Ab- 
stand a ist, und beispielsweise nur a/2 betragt, ist mittels 
Versuchen leicht ermittelbar. Auch muss die Form nicht 
genau die eines Zylinders sein. 



Die hohe Dampfung der gegen die untere Seiten- 
wand 4 prallenden Munze M hat auch wesentlich gerin- 
gere Gerauschemissionen zur Fblge als bei herkommli- 
cher Ausbikiung der Rippen 7. 
5 Bei einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist In der unteren Seitenwand 4 im Bereich der Spulen 9 
und 10 anstelle der Rippen 7 ein Plattchen parallel zur 
Seitenwand 4 lose befestigt. Das Plattchen weist eine 
gegenuber den Massen der zu prulenden MDnzen eine 
10 vergleichsweise geringe Masse auf und besteht z. B. aus 
Metall Oder aus Keramik. Es dient dazu, gegebenenfalls 
bei einem Aufprall der Munze auf dem Plattchen die En- 
ergie der springenden Munze M zu absorbieren und da- 
durch das Springen der Munze M zu dampf en. 
IS Gemass einer Weiterbildung der Erfindung sind ne- 
ben den mechanischen Vorkehrungen zur Verhinderung 
des Hupfens und/oder Springens der Munze M auch 
messtechnische Verbesserungen vorgesehen, die den 
EInfluss eines alttaillg Qbrigbleibenden HQpfens Oder 
20 Springens auf die Messung der wichtigen Grossen Le- 
gierungszusammensetzung und Dicke der Munze M 
weiter verkleinern. 

Soweit die Uberlegungen sowohl fur die Spule 9 wie 
fur die Spule 10 geiten, steht im folgenden der Einfach- 
2S heit halber das Bezugszek:hen S anstelle der Bezugs- 
zeichen 9 und 1 0. Mit einer Spule S ist also eine der Spu- 
len 9 Oder 10 gemeint Die Spule S ist elektrisch charak- 
terisiert durch ihre Induktivitat Ls und ihren ohmschen 
Innenwiderstand Rg- Sie stellt einen Induktiven Sensor 
30 dar. Die oben enA/ahnte Kombination der Spule S mit ei- 
nem der Plattchen 11 bzw. 12 stellt einen weiteren in- 
duktiven Sensor dar. Bei der Passage der Munze M an 
der Spule S vorbei andem die Werte Ls und Rs kurzzeitig 
aufgrund von physikalischen Wechselwirkungen zwi- 
3S schen der Spule S und der Munze M. Der Innenwider- 
stand Rg enthalt einen statischen Antell Rs,oc und einen 
dynamischen Antell Rs.ac(®)' der von der Kreisf requenz 
tt) des durch die Spule S fliessenden Stromes, von den 
physikalischen Elgenschaften der Munze M, von der 
40 Geometrie der Spule S und, insbesondere, vom Abstand 
zwischen der Spule S und der Munze M abhangt. Sobald 
die MOnze M beim Rollen entlang des Munzkanais 1 1n 
den Messbereich der Spule S gelangt, nimmt deren In- 
nenwiderstand Rs zu. Der typische zeitliche Veriauf des 
45 Innenwiderstand Rg ist in der Fig. 5 dargestellt. Um ei- 
nen EInfluss des Durchmessers der Munze M auf die 
Messungen der Dteke d und der Legierungszusammen- 
setzung zu vermekJen, ist der Durchmesser der Spule S 
kleiner als der Durchmesser der kieinsten zu messenden 
so Munze M gewahit und ist die Spule S auf der Seitenwand 
4 Oder 5 des Munzkanais 1 in einer entsprechenden 
Hohe angeordnet, so dass also die kleinste zu prufende 
Munze M die Spule S wahrend des Durchganges kurz- 
zeitig vollstandig abdeckt. Der Durchmesser der Spule 
55 s betragt z.B. 14 mm. Der Widerstand der Zuleitungs- 
drahte ist vergleichsweise gering. Als Spulen 9 und 10 
eignen sich besonders gewickelte Spulen mit einem Fer- 
ritkem. Die Ausfuhrung der Spulen 9 und 10 als auf nur 
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jeweils einer Seite des Munzkanals 1 angeordnete Ein- 
fachspulen und deren vollstandige elektrische Trennung 
venmeidet den mit Doppelspulen verbundenen Empfind- 
tichkettsveriust 

Dieelektronische Schattung 14 betreibt die Spule S 
in einem Serieresonanzkreis und liefert an Ihrem Aus- 
gang ein analoges Signal, das proportional zum Innen- 
widerstand Rs der Spule S ist. Beim Durchgang einer 
Munze M durch den Messbereich der Spule S wird der 
zeitliche Verlauf dieses Ausgangsslgnals vom Mikropro- 
zessor 15 mittets eines Analog/Digitalwandlers als eine 
Fo!ge f1 digitater Werte erfasst und gespeichert. An- 
schliessend fuhrt der Mikroprozessor 15 eine detaiiiierte 
Analyse durch, die nachfolgend ertautert wird, deren Er- 
gebnis zwei Werte, z.B. die nachfolgend beschriebenen 
Werte und Kg. sind, die zur Entscheidung Ober die 
Annahme oder Zuruckweisung der Munze M dienen. 

Die Spute 9 befindet sich an der unteren Seitenwand 
4. an der sich die MOnze M aufliegend entlangbewegt, 
so dass der Abstand zwischen der Spule 9 und der Sei- 
tenflache der Munze M lest vorgegeben ist und z.B. 1 .1 
mm betragt. Die Munze M ist materiatmassig entweder 
aus einer einzigen Legierung oder aus mehreren Legie- 
rungen gefertigt. Der bei Anwesenheit der Munze M ge- 
messene Innenwiderstand Rg der Spule 9 hangt bei ge- 
eigneter Wahl der Frequenz <d des durch die Spule 9 
fiiessenden Stromes annahemd ausschliesslich vom 
Material der Munze M ab. Die Fig. 3 zeigt den Innenwi- 
derstand Rg in Funktion der Dicke d der Munze M fur aus 
verschiedenen Legierungen LI , L2 und L3 hergestellte 
Munzen, wobei sich die Munze M bei der Messung in 
symmetrischer Lage ruhend vor der Spule 9 betand. Dar- 
aus ist ersichtlich, dass der Innenwiderstand Rg prak- 
tisch unabhangig von der Dicke d ist. Mit der Spule 9 ist 
somit eine wichtige erste charakteristische Grosse der 
Munze M, die fast ausschliesslich von deren Legierung 
Oder Legierungszusammensetzung abhangt, auf einfa- 
che Weise bestimmbar. 

Der Abstand zwischen der Spule 10 und der Munze 
M ist abhangig von deren Dicke d. Bei der Spule 1 0 hangt 
der Innenwiderstand R^q somit nicht nur vom Material 
der Munze M ab, sondem auch von deren Dicke d. Wie 
die Fig. 4 zeigt. ist die Abhangigkeit von der Dicke d im 
interessierenden Bereich fur aile gezeigten Legierungen 
LI , L2 und L3 annahemd linear. Falls die Legierung der 
MQnze M bekannt ist, ist die Dicke d der MQnze M ein- 
deutig bestimmbar. 

Die Verwendung der beiden Spulen 9 und 10 mit 
oderohne Plattchen 11 und 12 als einfache Spulen, die 
nur je an einer Seitenwand 4 bzw. 5 angeordnet sind, 
eriaubt im Gegensatz zur Verwendung von sogenannten 
Doppelspulen. die je beidseitig des Munzkanals 1 ange- 
ordnet und elektrisch parallel oder in Reihe geschaltet 
sind, die voneinander vollig unabhangige Bestimmung 
von zwei Parametem der Munze M, die die Munze M aul- 
grurKl ihrer Legierung bzw. Legierungszusammenset- 
zung Oder Dicke charakterisieren. 

Die Fig. 5 zeigt den zeitlichen Verlauf des Ausgangs- 



signalsder elektronischen Schattung 14furdrei Munzen 
des gleichen Typs. Die Munzen kommen zum Zeitpunkt 
ti in den Messbereich der ersten Spule 9. den sie etwa 
zum Zeitpunkt t2 wieder vertassen. Zum Zeitpunkt ge- 
5 raten sie in den Messbereich der zweilen Spule 1 0. den 
sie etwa zum Zeitpunkt t4 vertassen. Das Ausgangssi- 
gnal der Spule 9 weist zwei Maxima Ml und M2 mit Wer- 
ten U1 bzw. U2 auf, das Ausgangssignal der Spule 10 
zwei Maxima ml und m2 mit Werten v1 bzw. v2. Die aus- 
10 gezogene Linie stellt das Ausgangssignal einer Munze 
M dar, die ohne Hupfen oder Springen den MOnzkana! 
1 (Fig. 1 ) hinabroltt und dabei auf den RIppen 7 flach auf- 
liegt In diesem Fall sind die Messwerte U1 und U2 wie 
auch die Werte v1 und v2 gleich: U1=U2. v1=v2. Die 
IS strichpunWierte Linie zeigt das Ausgangssignal einer 
MOnze M. die im Messbereich der ersten Spule 9 hupfte 
Oder sprang: die Werte U1 und U2 sind verschieden. Die 
gestrichelte Linie zeigt das Ausgangssignal einer Munze 
M, die im Messbereteh der zweiten Spule 10 hupfte oder 
20 sprang: die Werte v1 und v2 sind verschieden. Versuche 
haben gezeigt. dass wenigstens einer der Werte U1 oder 
U2 bzw. v1 Oder v2 relativ stabil ist, d.h. eine geringe 
Streuung aufweist, wohingegen das zwischen den ent- 
sprechenden Maxima liegende Minimum einer grosse- 
2S ren Streuung unterliegt. Im Fall der ersten Spule 9 ent- 
spricht der Wert des grosseren der beiden Maxima dem 
kleinsten Abstand zwischen der Spule 9 und der Munze 
M, da dann die Bedampfung der Spule 9 am starksten 
ist. Bei dem in der Fig. 5 gezeigten Beispiel ist dies fur 
30 beide Linien das zweite Maximum M2 mit dem Wert U2, 
welches auch das stabilere der beiden Maxima ist Der 
Mikroprozessor 15 ist deshalb dahingehend program- 
miert, bei der ersten Spule 9 den grossten Wert des Aus- 
gangssiignals zu bestimmen und als Wert zu spei- 
35 chern. Die Bedampfung der zweiten Spule 1 0 ist kleiner, 
je grosser der Abstand zwischen der Spule 10 und der 
Munze M ist. Der Mikroprozessor 15 ist deshalb dahin- 
gehend programmiert, bei der zweiten Spule 10 die Wer- 
te v1 und v2 der beiden Maxima ml und m2 zu bestlm- 
40 men und den kleineren der beiden Werte v1 und v2 als 
Wert Kg zu speichem: min(v1 , v2). Im Beispiel in der 
Fig. 5 entspricht diesem Fall das Maximum m2. 

Diese beschrlebene Analyse der Ausgangssignale 
fuhrt der Mikroprozessor 15 auf an sich bekannte Weise 
45 durch. Urn Rauscheffekte auszugleichen und die Streu- 
ung der zu enmittelnden Werte und Kg zu verkleinern. 
ist es vorteilhaft, die Folge f 1 in eine Folge f2 umzuwan- 
deln. wobei jeder Wert der Folge f2 der uber z.B. zehn 
aufeinanderfolgende Werte der Folge f1 gemittelte gtei- 
50 tende Mittelwert ist. Die Bestimmung des grossten Wer- 
tes des Ausgangssignals der ersten Spule 9 kann durch 
numerische Vergleiche, die Bestimmung der Maxima ml 
und m2 kann durch Bildung der ersten und zweiten Ab- 
leitung der Folge f2 erfolgen. 
55 Urn Einflusse weiterer physikalischer Faktoren wie 
Temperatur, Feuchtigkeit, etc. auf das Messergebnis 
moglichst auszuschliessen. ist es vorteilhaft, dass der 
Mikroprozessor 15 relative Werte = r^/K^ und 
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P2=T^K2 bildet. wobel die Grossen r, und Bezugswi- 
derstande darstellen. die gleich dem Innenwiderstand 
Rg der Spule 9 bzw. R^q der Spule 10 bei Abwesenhert 
der Munze M sind. Die Bezugswiderstande und T2 war- 
den mil Vortei! jedesnna! unmittelbar vor oder nach der 
Passage der Munze M bestimmt. 

Jede Munze M hat bekanntlich zwel unterschiediich 
gepragte Selten, welche im deutschen Sprachgebrauch 
mit Kopf und Zahl bezelchnet werden. Diese unsynnme- 
trische Pragung der Munze M fuhrt dazu, dass die bei 
der Munze M bestinnmten charakteristischen Grossen K, 
und K2 davon abhangen. mit welcher Seite die Munze M 
auf der Seitenwand 4 aufliegt. Die bei einer bestimmten 
Munzensorte vorhandene Streuung der Grossen und 
K2 wird durch diesen Effekt zusatzlich vergrossert. Der 
Streubereich der Grosse bleibt jedoch hinreichend 
klein, urn die Legierung der Munze M eindeutig bestim- 
men zu konnen. Hingegen wird die Messung der Dicke 
d durch diesen Effekt in einem Ausniass gestdrt. das die 
Beurteilung der Echtheit der Munze M und/oder die Be- 
stimmung ihres Wertes erschwert, da sich aus gleichen 
Legierungen hergestellte Munzen unterschiediich en 
Wertes in der Dicke oftmals nur sehr wenig unterschei- 
den. Mit einer weiteren Massnahme, die nun beschrie- 
ben wird, ist die Wirkung dieses Effektes auf die Bestim- 
nnung der Dicke d reduzierbar. Bei einer Munze M ohne 
Pragung ergeben die Messungen der Spulen 9 und 10 
z.B. einen Wert und einen Wert Kg. Weist die Munze 
M eine unsymmetrische Pragung aul und ist deren Kopt- 
seite der Spule 9 zugewandt, ergeben die Messungen 
leicht geanderte Werte K, + Sr^ und K2 - 5r2- Eine 2u- 
nahme der Grosse fuhrt zu einer Abnahme der Gros- 
se Kg, da eine Verkleinerung des Abstandes zwischen 
der Spule 9 und der Munze M eine Vergrdsserung des 
Abstandes zwischen der Munze M und der Spule 10 zur 
Folge hat, Wegen der Linearltat der Grossen und K2 
in Funktion des Abstandes der Mflnze M von der ent- 
sprechenden Spule gilt bei Venwendung gleichartiger 
Spulen 9 und 1 0 und Venwendung der gleichen Frequenz 
(ozur Enregung der Spulen 9 und 10: Sr^ = Srg = Sr. Falls 
bei der gleichen Munze M die Zahlseite der Spule 1 0 zu- 
gewandt ist, ergeben die Messungen hingegen Werte 
- 5r und K2 + 6r. Als Mass fur die Dicke d der Munze M 
und damit als Entscheldungskriterium fur die Annahnne 
Oder Zuruckweisung der Munze M dient somit mit Vorteil 
die Summe Hg = -f K2 oder die Summe I2 = Pi + P2- 
Die Summen Hg und Ig sind unabhangig davon, welche 
Seite der Munze M der Seitenwand 4 zugewandt isl, da 
sich die Werte -5r und +6r aufheben. 

Die Fig. 3 zeigt, dass sich die Messwerte fur ver- 
schiedene Legierungen deutlich unterscheiden. Die Le- 
gierung der Munze M ist somit vergleichsweise einfach 
bestimmbar, d.h. die Toleranzwerte, die angeben, ob die 
Munze M aufgrund ihrer gemessenen Legierung ange- 
nommen oder zuruckgewiesen wird, konnen relativ 
gross eingestellt sein. Je enger die Toleranzgrenzen fur 
die Grossen K2 oder P2 oder oder Ig eingestellt sind. 
desto mehr Munzen M sind aufgrund Ihrer Dicke d zu- 



verlassig unterscheidbar. Die Verhinderung des Hupfens 
Oder Springens der Munzen im Bereich der Induktlven 
Sensoren durch die neuartig ausgebildeten Rippen 7 in 
Kombination mit der beschriebenen, detaiilierten Signal- 

s analyse ermoglicht nun die Einstellung sehr enger Tole- 
ranzwerte fur die Grossen Kg oder P2 oder oder I2. 

Die Fig. 6 zeigt eine vorteithafte elektronische Schal- 
tung 14 mit einem Serieresonanzkreis RLC zur getrenn- 
ten Erfassung der Andenjng des ohmschen Widerstan- 

10 des R3 und der Induktivitat Ls einer Spule S. Ausgangs- 
punkt ist die Erkenntnis, dass der aus der Spule S und 
einem kapazitiven Element C gebildete Serieresonanz- 
kreis RLC im Resonanzfalt eine rein ohmsche Impedanz 
Zs darsteilt, die gleich dem Widerstand Rg der Spule S 

T5 ist. Im Gegensatz dazu verhalt sich ein Parallelreso- 
nanzkreis im Resonanzfail, bei dem die Spule S und das 
kapazitive Element C parallel geschaltet sind. wie eine 
Impedanz 



die vom Verhaltnis des Widerstandes Rs zur Induktivitat 
Ls der Spule S abhangt (j bezeichnet die imaginare Ein- 
heit). Die Resonanzfrequenz o>o(Ls) des Serieresonanz- 
2S kreises RLC ist gegeben durch 

«>o(Ls) = ;j^. 

Die elektronische Schaltung 14 weist einen Diffe- 
30 renzverstarker 18 mit einem invertierenden Eingang 19 
und einem nbht invertierenden Eingang 20, einen Wi- 
derstand 21. eine zweistuflge Verstarkerschaltung 22 
und qinen Amplitudendetektor 23 auf. Der Seriereso- 
nanzkreis RLC besteht aus der Spule S und einem ka- 
35 pazitiven Element C, die in Reihe geschaltet sind, und 
ist mit dem einen Anschluss mit Masse m und mit dem 
anderen Anschluss mit dem invertierenden Eingang 19 
des Differenzverstarkers ISverbunden. Der Ausgang 
des Differenzverstarkers 18 ist Ober den Widerstand 21 
40 auf den invertierenden Eingang 1 9 und uber die Verstar- 
kerschaltung 22 auf den nicht invertierenden Eingang 20 
ruckgekoppett. 

Die Verstarkerschaltung 22 hat die Aufgaben, er- 
stens den Serieresonanzkreis RLC beim Einschalten der 
45 Schaltung 14 zum Schwingen zu bringen und zweitens 
eine amplitudenstabilisierte Spannung U3(t) zur Erre- 
gung des Serieresonanzkreises RLC zur Verfugung zu 
slellen. Diese Aufgabe ist realisiert durch zwei in Reihe 
geschaltete Inverter 24 und 25 und einen nachgeschal- 
50 teten Spannungsteiler 26. Dem Eingang der Inverter 24 
und 25 ist je ein Kondensator 27 bzw, 28 vorgeschaltet 
und der Ausgang der Inverter 24 und 25 ist uber je einen 
Widerstand 29 bzw. 30 auf den Eingang ruckgekoppett. 
Die Kondensatoren 27 und 28 dienen der gleichstrom- 
55 massigen DC-Abkopplung. Die Widerstande 29 und 30 
bestimmen den DC-Arbeitspunktder Inverter 24 bzw. 25. 
Beim Einschalten der Schaltung 1 4 verhalt sich die Ver- 
starkerschaltung 22 wie ein linearer Wechselspan- 
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nungsverstarker. so dass wegen der positiven RQck- 
kopplung der Ausgangsspannung U^O) des Differenz- 
verstarkers 18 aut dessen Eingang 20 der Seriereso 
nanzkrets RLC zu schwingen begin nt. Die Verstarkung 
des Eingangssignals U,(t) ist so hoch gewahlt. dass dar- 
aufhin der zweite Inverter 25 Immer In Satllgung ge- 
bracht wird, so dass an seinem Ausgang eine rechteck- 
fomnige Spannung U2(t) vorhanden ist. deren zwei Span- 
nungspegel dem positiven und dem negativen Span- 
nungspegel entsprechen. mrt denen die ganze elektro- 
nische Schaltung 14 in an sich bekannter Weise bezug- 
lich der Masse m bipolar gespeist ist. Mit Hilfe des ohm- 
schen, gegen Masse nntuhrenden Spannungsteilers 26 
wird der Pegel der Spannung U2(t) verkleinert. Am Aus- 
gang der Verstarkerschaltung 22 und damit am Eingang 
20 des Differenzverstarkers 18 ist somit eine rechteck- 
formige Spannung U3(t) vortnanden, die In Phase mit der 
Spannung U^(t) ist, deren Amplitude jedoch unabhangig 
von der Amplitude der Spannung Ui(t) ist. Der Span- 
nungsteiter 26 weist zwei Widerstande 31 und 32 auf. 
wobei der Widerstand 31 von der Grossenordnung des 
Widerstandes Rs der Spule S ist. Der Widerstand 32 ist 
so bemessen, dass der Pegel der Spannung U3(t) einige 
zehn bis hundert Millivolt betragt. Der Amplitudendetek- 
tor 23 dient der Messung der Amplitude der Spannung 
U^(t) und der Weitergabe an den Mikroprozessor 15 in 
geeigneter Form. 

Bei der Passage der MOnze M an der Spule S vorbei 
andert sich gegebenentalls mit der Veranderung der In- 
duktivitat Lq die Resonanzlrequenz ^(Lq). Die be- 
schriebene Schaltung 14 arbeitet so, dass der Seriere- 
sonanzkreis RLC mit einer Frequenz o) schwingt, die im- 
mer gleich der Resonanzlrequenz (Do(Ls) ist. Bei der 
Passage der Munze M an der Spule S vorbei andert sich 
auch deren Widerstand Rg. Da der Serieresonanzkreis 
RLC bei Resonanz die ohmsche Impedanz Zg = Rg aut- 
welst und da die Spannung U3(t). die der Erregung des 
Serieresonankreises RLC dient, eine periodische Span- 
nung mit konstanter Amplitude ist, ist der durch den Se- 
rieresonanzkreis RLC f liessende Strom i(t) und damit die 
Amplitude der Spannung (t) am Ausgang des Diffe- 
renzverstarkers 18 direkt ein Mass fur den Widerstand 
Rs der Spule S. Die Auswertung des Signales U-,{t) er- 
folgt nun wie vorgangig beschrieben durch den Mikro- 
prozessor 15. 

Die Frequenz co der am Ausgang des zwelten Inver- 
ters 25 vorhandenen Rechteckspannung U2(t) ist auf 
einfache, nicht dargeslellle Weise beslimmbar. bei- 
spielsweise mit einem Zahlbaustein, der entsprechend 
dem zeitlichen Verlauf der Amplitude der Spannung Ui 
(t) vom Mikroprozessor 15 zum Zahlen freigebbar ist, 
wahrend die Munze M die Spule S bedeckl. Die so bei 
der Spule 9 oder bei der Spule 10 bestimmten Frequen- 
zen CO-, bzw. tOg entsprechen den Resonanzfrequenzen 
beim Durchgang der Munze M und stellen eine dritte und 
vierte charakteristische Grosse K3 bzw. K4 dar. die als 
weitere Entscheidungskriterien fur die Annahme oder 
ZurOckweisung der Munze M dienen konnen. 



Mit der beschriebenen Einiichtung sind die Grossen 
Ki und K2 und damit die Legierungszusammensetzung 
und die Drcke d der Munze M mit einer Genauigkeit be- 
stimmbar, die ausreicht. um eine Vielzahl von Munzen 

s M unterschekien zu konnen. Um die Betrugsmoglichkeit 
auszuschllessen. dass mit einer Munze Ml kleiner Dicke 
d Oder mit einem dunnen metallischen Plattchen eine 
Munze M2 einer bestimmten Legierung und grosserer 
Dicke d vorgetauscht warden kann, in dem cter Abstand 

10 der Munze Ml oder des metallischen Plattchens von der 
Spule 9 abslchtlbh vergrossert wird. belspielsweise 
durch Einschieben einer nichtmetallischen Schbht zwi- 
schen die Munze Ml und die Spule 9, genOgt es festzu- 
stellen, ob die Resonanzfrequenz (00(^2) Spule 9 

IS wahrend des Durchganges der Munze M grosser oder 
kleiner als bei Abwesenheit einer MOnze ist. Das Vorzei- 
chen der Anderung der Resonanzfrequenz (0^(1^) der 
Spule 9 dient somit mit Vorteil als weiteres Entschei- 
dungskriterium fur die Annahme Oder ZurOckweisung 

20 der Munze M. Eine genaue Bestimmung der Resonanz- 
frequenz a»o(L2) bei Anwesenheit der MOnze M ist nicht 
erfordedich. 

Die Anordnung der Spule 9 bzw. 10 im Seriereso- 
nanzkreis RLC bietet den Vorteil. dass eine die Legle- 
ss rungszusammensetzung charakterisierende Grosse 
bzw. die Dicke d charakterisierende Grosse mit einer ein- 
fach auf gebauten Schaltung bestimmbar ist, welche die 
Bedampf ung des Serieresonanzkreises RLC bei Anwe- 
senheit der Munze M misst. Der Serieresonanzkreis 
30 RLC stent mithin ein besonders geeignetes Mittel dar, um 
die in der Spule S induzierte Widerstandsanderung zu 
messen. Damit sind auch Munzen erkennbar, die bei 
Venvendung eines Parallelresonanzkreises keine oder 
eine ungenugende Signalanderung ergeben, wenn sich 

35 die Anderungen der Induktivitat Lg und des Widerstan- 
des Rs gegenseitig kompensieren. 

Die Induktivitat Ls der Spule S und der Wert des ka- 
pazitiven Elementes C sind so gewahlt. dass die Reso- 
nanzfrequenz (Do(Ls) des Schwingkreises RLC im Be- 

40 reich von 50 bis 200 kHz liegt, wobei ein typischer Wert 
90 kHz ist. Bei diesen Frequenzen ist die Eindringtiefe 
des von der Spule S erzeugten Magnetfeldes in die Mun- 
ze M ausreichend gross, so dass die materialmassige 
Zusammensetzungder Munze M genugend selektiv be- 

45 stimmbar ist. 

Schwankungen des Pegels der den Resonanzkreis 
RLC erregenden Spannung 03(1), die z.B. von Schwan- 
kungen der Betriebsspannung, die der Energieversor- 
gung der Schaltung 14 dient, herruhren, haben keinen 

50 Einfluss auf die Grossen und P2, da diese ein Ver- 
haltnis von zwei unmittelbar auleinanderfolgenden Wi- 
derstandsmessungen darstellen. 

Die Inverter 24 und 25 konnen belspielsweise Inver- 
ter des bekannten Typs 4007 sein. Bei einer besonderen 

ss Ausf uhrungsf orm der Schaltung 1 4 ist wenigstens einer 
der Inverter 24 oder 25 durch einen NAND- oder einen 
NOR-Baustein mit einem zusatzlichen Eingang ersetzt. 
wobei der zusatzliche Eingang mit einem Ausgang des 
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Mikroprozessors 15 verbunden ist. Ober das logische 
Potential an diesem Ausgang des Mikroprozessors 15 
ist die Schaltung 14 auf einfache Weise ein- und aus- 
schattbar. Die Schaltung 14 ist somit bedarfsgerecht nur 
gerade zur PrOf ung einer Munze M kurzzeitig einschalt- s 
bar. Der Ersatz beider Inverter 24 und 25 durch einen 
NAND' Oder einen NOR-Baustein bietet den Vorteil. 
dass die Schaltung 14 im ausgeschalteten Zustand aus- 
serst wenig Energie benottgt. 

Die Fig. 6 zeigt nur ein Beispiel einer etektronischen io 
Schaltung 14. welche zur Erfassung der Anderung des 
Widerstandes Rq der Spule S mittels eines Seriereso- 
nanzkreises RLC geeignet ist. In der Fachliteratur sind 
unzahlige weitere Beispiele von elektrischen Beschal- 
tungen des Serieresonanzkreises RLC zu finden. wel- is 
Che den Serieresonanzkrels RLC mit einer Spannung 
Oder einem Strom erregen. 



PatentansprOche 

1. Einrichtung zur PrOfung der Echtheit von MOnzen 
(M). Jetons oder anderen flachen metallischen 
Gegenstanden. mit einem Munzkanal (1) mit einer 
unteren (4) und einer oberen (5) Seitenwand. wobei 2S 
der Munzkanal (1 ) gegenuber der Vertikalen (V) urn 
einen vorbestimmten Winkel geneigt ist und sich die 
Munze (M) im Idealfall auf der unteren Seitenwand 

(4) aufliegend entlangbewegt. mit zwei entlang des 
MOnzkanals (1 ) angeordneten induktiven Sensoren. 30 
einer elektronischen Schaltung (14) und mit einer 
Steuer- und Auswerteeinhett (15), dadurch 
gekennzetchnet, dass der erste Induktive Sensor 
eine an der unteren Seitenwand (4) angebrachte 
Spule (9) ist, dass der zweite induktive Sensor eine 3S 
an der oberen Seitenwand (5) angebrachte Spule 
(1 0) ist und dass Mittet (1 3, 1 4) vorgesehen sind, urn 
die beiden Spulen (9, 10) elektrisch unabhangig zu 
betreiben. 

40 

2. Einrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass auf der den Spulen (9, 10) gegen- 
uberliegenden Seitenwand (5, 4) je ein metallisches 
Plattchen (11, 12) angebracht ist. 

45 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzelchnet, dass die elektronische Schal- 
tung (14) eingerichtet ist zur Messungdes zeitlichen 
Verlaufs des ohmschen Widerstandes R9(t) bzw. 
H^q{\) der beiden Spulen (9, 10) beim Durchgang so 
einer Munze (M), dass die Steuer- und Auswerteein- 
heit (15) den grossten Wert des Widerstandes R9(t) 

der erslen Spule (9) als Wert bestimmt, ctess die 
Steuer- und Auswerteeinheit (15) die tokalen 
Maxima (ml, m2) des von der zweiten Spule (10) 5S 
angenommenen Widerstandes Rio(0 bestimmt und 
den grosseren der beiden Werte (v1 . v2) der beiden 
Maxima (ml , m2) als Wert Kg bestimmt und dass 



die Werte und Kg oder die Werte K^ und 
H2=K,+K2 zur Entscheidung fur die Annahme oder 
Zuruckwetsung der Munze (M) dienen. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet, dass die elektronische Schal- 
tung (14) eingerichtet ist zur Messung des zeitlichen 
Verlaufs des ohmschen Widerstandes R9(t) bzw. 
R^o(t) der beiden Spulen (9. 10) beim Durchgang 
einer Munze (M). dass die Steuer- und Auswerteein- 
heit (15) den grossten Wert des Widerstandes R9(t) 
der ersten Spule (9) als Wert K^ bestimmt. dass die 
Steuer- und Auswerteeinheit (15) die lokalen 
Maxima (ml. m2) des von der zweiten Spule (10) 
angenommenen Widerstandes Rio(t) bestimmt und 
den grosseren der beiden Werte (v1 , v2) der beiden 
Maxima (ml, m2) als Wert Kg bestimmt. dass die 
Steuer- und Auswerteeinheit (15) den Innenwider- 
stand r^ der ersten Spule (9) und den InnenwkJer- 
stand rg der zweiten Spule (10) unmittelbar vor oder 
nach dem Durchgang der Munze (M) bestimmt und 
dass die Werte Pi=ri/Ki und Pg^rg/Kg oder die 
Werte Pi und lg=Pi+P2 zur Entscheidung fur die 
Annahme oder ZurOckweisung der Munze (M) die- 
nen. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzelchnet, dass die Spulen (9, 
10) zur Messung des Widerstandes in einem Serie- 
resonanzkreis (RLC) angeordnet sind. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die elektronische Schaltung (14) 
einen Differenzverstarker (18) und eine Verstarker- 
schaltung (22) umfasst, wobei der Ausgang des Dif- 
ferenzverstarkers .(18) Ober einen Widerstand (21) 
auf den invertierenden Eingang (19) und Ober die 
Verstarkerschaltung (22) auf den nicht invertieren- 
den Eingang (20) ruckgekoppelt ist und wobei die 
Verstarkerschaltung (22) den Serieresonanzkreis 
(RLC) erstens beim Einschalten der elektronischen 
Schaltung (14) zum Schwingen bringt und zweitens 
eine amplitudenstabilisierte Spannung (U3(t)) zur 
Erregung des Serieresonanzkreises (RLC) zur Ver- 
fugung stellt. 

7. Einrichtung nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verstarkerschaltung (22) zwei 
in Reihe geschaltete Inverter (24, 25) oder NAND- 
oder NOR Bausteine aufweist. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 7, 
dadurch gekennzelchnet, dass Mittel vorgese- 
hen sind, um beim Durchgang der Munze (M) das 

Vorzeichen der Anderung der Resonanzfrequenz 
(coo(L2)) in der ersten Spule (9) zu bestimmen und 
dass dieses Vorzeichen als weiteres Entschei- 
dungskriterium fur die Annahme oder Zuruckwei- 
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sung der Munze (M) dient 

9. Einrichtung zur Prufung der Echtheit von Munzen 
(M), Jetons oder anderen flachen metallischen 
Gegenstanden. mit einem Munzkanal (1) mit einer 5 
unteren (4) und etneroberen (5) Seitenwand. wobei 
die untere Seitenwand (4) in Laufrichtung der Munze 
mit Rippen (7) versehen ist. der Munzkanal (1) 
gegenuberder Vertikalen (V) um einen vorbestimm- 

ten Winkel geneigt ist und sich die Munze (M) im ide- io 
atfall auf den Rippen (7) der unteren Seitenwand (4) 
aufilegend entlangbewegt. dadurch gekenn- 
zetchnet, dass der Krummungsradius (R) der Rip- 
pen (7) wenigstens halb so gross wie der Abstand 
(a) benachbarter Rippen (7) ist. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass der Krummungsradius (R) der Rip- 
pen (7) etwa vergleichbardem Abstand (a) benach- 
barter Rippen (7) ist. 
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